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Be s chr eibung 

Strahlungsemi tfc. ierender Dunnschicht -Halbleiterchip 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft strahlungsemittierende 

Dunnschicht-Halt)leiterchips nach dem Oberbegriff von Patent- 
anspruch 1 bzw. nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 18 
bzw. 34. 

Ein strahlungsernitt ierender Dunnschicht -Halbleiterchip zeich- 
net sich bevorzugt durch eines oder mehrere, besonders bevor- 
zugt alle der folgenden charakteristischen Merkmale aus : 
an einer zu einem Tragerelement hin gewandten ersten 
Hauptflache einer strahlungserzeugenden Epitaxieschichten- 
folge ist eine ref lektierende Schicht aufgebracht oder 
ausgebildet, die zumindest einen Teil der in der Epitaxie- 
schichtenf olge erz?eugten elektromagnetischen Strahlung in 
diese zuruckref lektiert ; 

die Epitaxieschichtenf olge weist eine Dicke im Bereich von 
2 0jiim oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 /zm auf; 
die Epitaxieschichtenf olge enthalt mindestens eine Halb- 
leiterschicht mit zumindest einer Flache, die eine Durch - 
mischungsstriaktur auf weist , die im Idealfall zu einer an- 
nahernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der Epita- 
xieschichtenf olge fuhrt, d.h. sie weist ein moglichst er- 
godisch stochastisches Streuverhalten auf; 

die Epitaxieschichtenf olge wird zunachst auf ein Aufwachs- 
substrat aufgewachsen, wobei nachfolgend die Epitaxie- 
schichtenf olge von dem Auf wachssusbtrat abgelost und auf 
dem Tragerelement befestigt wird. 

Ein Grundprinz±p eines Dunnschicht -Leuchtdiodenchips ist bei- 
spielsweise in I. Schnitzer et al . , Appl . Phys . Lett. 63 
(16), 18. Oktober 1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren Offen- 
3 5 barungsgehalt insofern hiermit durch Ruckbezug aufgenommen 
wird. 


WO 2005/041313 


PCT/DE2003/003222 


Ein Dunnf ilm-Leuchtdioden-Chip ist in guter Naherung ein Lam- 
bert^scher Oberf lachenstrahler und eignet sich von daher be- 
sonders gut fur die Anwendung in einem Scheinwerf er . 

5 Herkdmmliche strahlungsemittierende Halbleiterchips haben aus 
f ertigungstechnischen Grunden hauf ig eine rechtwinklige Geo- 
metrie. Die Halbleiterchips bestehen im allgemeinen aus einer 
epitaktisch auf einem Tragersubstrat abgeschiedenen Mehr- 
schichtstruktur mit einer aktiven, strahlungserzeugenden 

10 Schicht. Das Tragersubstrat ist vorzugsweise elektrisch leit - 
fahig, urn einen vertikalen Stromfluss zu ermoglichen; aufier- 
dem ist es in vielen Fallen gunstig, wenn das Tragersubstrat 
fur die in der aktiven Schicht der Mehrschichtstruktur er- 
zeugte Strahlung transparent ist. Allerdings steht eine hohe 

15 Transparenz hauf ig in Widerspruch zu einer hohen elektrischeri 
Leitf ahigkeit des Materials fur das Tragersubstrat. So ist 
zum Beispiel der fur Leuchtdioden auf GaN-Basis verwendete 
Saphir fur blaues Licht transparent, aber nicht elektrisch 
leitf ahig. Siliziumcarbid als Tragersubstrat fur GaN- 

2 0 Leuchtdioden ist dagegen zwar leitf ahig und transparent, aber 
die Transparenz nimmt mit zunehmender Leitf ahigkeit ab, so 
dass die Eigenschaf ten des Halbleiterchips auch in diesem 
Fall nicht ideal sind. 


25 Im allgemeinen dienen Halbleiterchips auf GaN-Basis vorwie- 
gend der Strahlungserzeugung im blau-grunen Spektralbereich 
und weisen eine Mehrzahl von Schichten auf, die aus einem 
GaN-basierenden Material bestehen. Unter einem GaN-basie- 
renden Material werden im Rahmen dieser Erf indung neben GaN 

3 0 selbst auch von GaN abgeleitete oder mit GaN verwandte Mate- 
rialien sowie darauf aufbauende ternare oder quaternare 
Mischkristalle verstanden. Mit anderen Worten bedeutet „auf 
GaN-Basis u in diesem Zusammenhang, dass ein derart bezeichne- 
tes Bauelement oder Teil eines Bauelements vorzugsweise 

35 Al n Ga m Ini_n-mN enthalt, wobei 0<n<l, 0 < m < 1 und n+m < 1. 
Dabei muss dieses Material nicht zwingend eine mathematisch 
exakte Zusammensetzung nach obiger Foirmel auf weisen. Vielmehr 
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kann es ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche Be- 
standteile aufweisen, die die physikalischen Eigenschaf ten 
des Materials im Wesentlichen nicht andern. Der Einfachheit 
halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die wesentlichen 
5 Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In, N) , auch wenn 
diese teilweise durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt 
sein konnen. Insbesondere zahlen hierzu die Materialien GaN, 
AlN, InN, Ali-xGaxN, Ini-xGa x N, Ini_ x Al x N und Ali_ x _ y In x Ga y N mit 0 
< x < 1, 0<y<l und x + y < 1. 

10 

Eine Moglichkeit zur Verringerung der Absorptionsverluste urxd 
damit zur Steigerung des externen Wirkungsgrades ist daher 
das Entfernen des Tragersubstrats in Verbindung mit geeigne- 
ten Spiegelschichten (Dunnf ilmkonzept ) . Allerdings ist ein 
15 Halbleiterdiinnf ilm im wesentlichen eine planparallele Platte , 
deren Auskoppelef f izienz aufgrund der Geometrie gegemiber ei - 
ner Standarddiode nicht erhoht ist. Insbesondere wenn fur den 
Halbleiterchip bereits ein nur wenig absorbierendes Trager- 
substrat (zum Beispiel GaN auf SiC) verwendet wurde, ist die 

2 0 Steigerung des externen Wirkungsgrades des Dunnschicht- 

Halbleiterchips zu gering, urn den erhohten technischen Auf- 
wand der Entfernung des Tragersubstrats zu rechtf ertigen. 

Zur Erlauterung der Problematik der Strahlungsauskopplung 
25 zeigt Figur 8 schematisch einen Halbleiterchip mit den Kegeln 
der Strahlungsauskopplung. Strahlung kann aus dem Halbleiter- 
chip nur aus einem Kegel mit einem Of f nungswinkel von 
G = sin"* 1 (n e xt/nint) ausgekoppelt werden, wobei n int den Bre- 
chungsindex des Halbleitermaterials und n ex t den Bre- 

3 0 chungsindex der Umgebung bezeichnet . Fur einen GaN-Halbleite:r 

(n±nt = 2,5) betragt der Auskoppelwinkel 0 gegen Luft 
(next = 1) 23° und gegen einen Kunststof f verguss (next = 1/5) 
37°. Im Halbleiterchip erzeugte Strahlung, die nicht inner- 
halb eines Kegels auf die Grenzflachen trifft, wird schlieS- 
35 lich reabsorbiert und in Warme umgewandelt. Der Aus- 

koppelkegel ist fur GaN-Systeme im Vergleich zu GaAs-Systemen 
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(nint = 3,5) zwar grog, fuhrt aber dennoch zu unerwunscht gro- 
Sen Strahlungsverlusten . 

Diese Verhaltnisse andern sich auch nicht wesentlich bei ver- 
anderten Schichtdicken. Allerdings ist fur den uber die Ober-- 
seite ausgekoppelten Strahl die Diinnf ilmgeometrie giinstig, d.a 
aufgrund des kurzen Weges im Halbleiter die Absorption gering 
ist; fur den seitlich ausgekoppelten Strahl kann dagegen die 
Eff izienz aufgrund der Mehrf achref lexionen im Halbleiter so- 
gar geringer sein. 

Es gibt deshalb bereits verschiedene Ansatze, den externen 
Wirkungsgrad von Halbleiterchips durch veranderte Geometrien 
zu erhohen. Hier ist insbesondere eine sogenannte Mi- 
krostrukturierung der gesamten Mehrschichtstruktur zu nennen, 
die aufgrund der groSeren Gesamtflache der Seitenf lachen der" 
Mehrschichtstruktur zu einer verstarkten seitlichen Strah- 
lungsauskopplung fuhrt. Zusatzlich konnen die Seitenf lachen 
der so erzeugten einzelnen Mehrschichtstrukturen angeschragt 
werden. Beispiele fur derartige Halbleiterchips sind in DE-A- 
198 07 758, EP-A-0 905 797 oder JP-A-08-288543 offenbart. 

Eine weitere Moglichkeit zur Erhohung der Strahlungsauskopp- 
lung ist in den Figuren 3 und 5 der DE-A-199 11 717 gezeigt . 
Hier sind der Mehrschichtstruktur mit der aktiven, strah- 
lungserzeugenden Schicht einzelne Strahlungsauskoppelelement e 
in Form von Kugel segment en oder Kegelstumpf en zugeordnet, die 
beispielsweise mittels entsprechendem Atzen von aufgewachse- 
nen Schichten ausgebildet werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
strahlungsemittierenden Dunnschicht-Halbleiterchip, insbeson- 
dere auf GaN-Basis, bereitzustellen, das einen verbesserten 
externen Wirkungsgrad der Strahlungsauskopplung auf weist . 

GemaS einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird 
diese Aufgabe durch einen Halbleiter chip mit den Merkmalen 
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von Patentanspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen dieses Halbleiterchips sind in den abhangigen 
Anspriichen angegeben. 

5 Der strahlungsemittierende Diinnschicht-Halbleiterchip gemafi 
der Erfindung weist eine Mehrschichtstruktur auf, die eine 
aktive, strahlungserzeugende Schicht enthalt und eine erste 
Hauptflache und eine der ersten Hauptflache abgewandte zweite 
Hauptflache zum Auskoppeln der in der aktiven, strahlungser- 

10 zeugenden Schicht erzeugten Strahlung aufweist. Bei der Er- 
findung enthalt die Mehrschichtstruktur bevorzugt ein Materi- 
al auf GaN-Basis. Es konnen fur die Mehrschichtstruktur aber 
auch andere Verbindungshalbleiter aus dem III-V Halbleiter- 
material system, wie Phosphid- oder Arsenid-Verbindungs- 

15 halbleiter (d.h. AlaGabln^a-bP oder AlaGa b Ini- a -bAs , wobei 0 < a 
< 1, 0 < b < 1 und a+b < 1) , oder aus dem II-VI Halbleiter- 
materialsystem veirwendet werden. Weiterhin ist die erste 
Hauptflache der Mehrschichtstruktur mit einer ref lektierenden 
Schicht bzw. Grenzflache gekoppelt, und der an die zweite 

2 0 Hauptflache der Mehrschichtstruktur angrenzende Bereich der 
Mehrschichtstruktur ist ein- oder zweidimensional struktu- 
riert . 

Die Erhohung des externen Wirkungsgrades der Strahlungsaus- 
2 5 kopplung beruht auf der Brechung der rechtwinkligen Geometrie 
des Diinnschicht -Halbleiterchips durch eine Strukturierung des 
Halbleiterdiinnf ilms selbst . Die Steigerung des Wirkungsgrades 
wird im Rahmen der nachf olgenden detaillierten Beschreibung 
mit Hilfe von Untersuchungsergebnissen belegt . 

30 

Vorzugsweise weist der an die zweite Hauptflache der Mehr- 
schichtstruktur angrenzende strukturierte Bereich der Mehr- 
schichtstruktur konvexe Erhebungen in Form von Pyramiden- 
stiimpfen, Kegel stumpf en, Kegeln oder Kugel segment en (zweidi- 
35 mensionale Strukturierung) bzw. mit einer trapezoiden, drei- 

eckigen oder Kreissegment-Querschnittsf orm (eindimensionale 
Strukturierung) auf . 
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Bei einem bevorzugten Ausf uhrungsbei spiel liegt der Neigungs- 
winkel der Erhebungen zwischen etwa 30° und etwa 70°, beson- 
ders bevorzugt zwischen etwa 40° und etwa 50°. Der Neigungs- 
5 winkel ist der Winkel, den eine Seitenflache der Erhebung mit 
dem Lot zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur 
schlieSt. Aufierdem ist die Hohe der Erhebungen wenigstens so 
groS, vorzugsweise etwa doppelt so groS wie der Abstand zwi- 
schen dem strukturierten Bereich und der aktiven, strahlungs- 

10 erzeugenden Schicht. Die ZellengroEe einer Erhebung, d. h. 

die laterale Abmessung einer Erhebung, ist von der Mitte ei- 
ner Erhebung bis zur Mitte einer benachbarten Erhebung gemes- 
sen, wenn die Erhebungen dicht unmittelbar nebeneinander an- 
geordnet sind. Die Zellengrofie der Erhebungen wird hochstens 

15 etwa funfmal, vorzugsweise hochstens etwa dreimal so groS wie 
die Hohe der Erhebungen gewahlt . 

Die mit der ersten Hauptflache der Mehrschichtstruktur ge- 
koppelte Schicht bzw. Grenzflache weist vorteilhaf terweise 
2 0 einen Ref lexionsgrad von mindestens 70%, besser von minde- 
stens 85% auf. 

Die Mehrschichtstruktur kann entweder mit ihrer ersten 
Hauptflache direkt oder uber eine ref lektierende Schicht auf 
25 einem Tragersubstrat aufgebracht sein, wobei die reflektie- 
rende Schicht bzw. das Tragersubstrat zugleich als elektri- 
sche Kontakt schicht des Halbleiterchips dient . 

Als Ausgleich fur eine begrenzte Querleitf ahigkeit der dunnen 
30 Halbleiter schicht kann auf der zweiten Hauptflache der Mehr- 
schichtstruktur eine elektrisch leitfahige, transparente 
Schicht aufgebracht sein. 

Zum Schutz gegen externe Einfliisse kann auf der zweiten 
35 Hauptflache der Mehrschichtstruktur eine transparente Schutz- 
bzw. Vergutungsschicht aufgebracht sein. 
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GemaS einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird 
diese Aufgabe durch einen Halbleiterchip mit den Merkmalen 
von Patentanspruch 19 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen dieses Halbleiterchips sind in den abhan- 
gigen Anspriichen definiert. 

Dieser strahlungsemittierende Dunnschicht -Halbleiterchip ge- 
maS der Erfindung weist ebenfalls eine Mehrschichtstruktur 
auf, die eine aktive, strahlungserzeugende Schicht enthalt 
und eine erste Hauptflache und eine der ersten Hauptflache 
abgewandte zweite Hauptflache zum Auskoppeln der in der akti- 
ven, strahlungserzeugenden Schicht erzeugten Strahlung auf- 
weist. Die erste Hauptflache der Mehrschichtstruktur ist wie- 
derum mit einer ref lektierenden Schicht bzw. Grenzflache ge- 
koppelt. Im Gegensatz zu dem oben beschriebenen Halbleiter- 
chip ist hier zwischen der ersten Hauptflache der Mehr- 
schichtstruktur und der ref lektierenden Schicht bzw. Grenz- 
flache eine transparente Schicht vorgesehen, welche ein- oder 
zweidimensional strukturiert ist. 

Die Strukturierung dieser transparenten Schicht zwischen der 
Mehrschichtstruktur und der ref lektierenden Schicht bzw. 
Grenzflache bewirkt, wie die Strukturierung der Mehrschicht- 
struktur selbst, eine Erhohung des externen Wirkungsgrads der 
Strahlungsauskopplung . 

Vorzugsweise ist die transparente Schicht leitfahig, urn die 
begrenzte Querleitf ahigkeit einer dunnen Mehrschichtstruktur 
aus zugl e i chen . 

Die transparente Schicht zwischen der ersten Hauptflache der 
Mehrschichtstruktur und der ref lektierenden Schicht bzw. 
Grenzflache weist konvexe Erhebungen vorzugsweise in Form von 
Pyramidenstumpfen oder Kegelstumpf en (zweidimensionale Struk- 
turierung) bzw. eine trapezoide Querschnittsf orm (eindimen- 
sionale Strukturierung) auf . 
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In einer bevorzugten Ausf uhrungs form weisen diese Erhebungen 
einen Neigungsswinkel zwischen etwa 30° und etwa 70°, bevor- 
zugt zwischen etwa 40° und etwa 50° auf . Der Neigungswinkel 
ist der Winkel, den eine Seitenflache der Erhebung mit dem 
5 Lot zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur 

schlieSt. Dabei ist die Hohe der Erhebungen wenigstens so 
grofi, vorzugsweise etwa doppelt so groS wie der Abstand zwi- 
schen dem strukturierten Bereich der Mehrschichtstruktur und 
der aktiven, strahlungserzeugenden Schicht gewahlt, und die 
10 ZellengroSe der Erhebungen betragt hochstens das Funffache, 

vorzugsweise hochstens das Dreifache der Hohe der Erhebungen . 

Die mit der ersten Hauptflache der Mehrschichtstruktur ge- 
koppelte Schicht bzw. Grenzflache weist bevorzugt einen Re- 
15 flexionsgrad von mindestens 70%, besonders bevorzugt von we- 
nigstens 85% auf. 

Die ref lektierende Schicht kann auf einem Tragersubstrat auf- 
gebracht sein oder die ref lektierende Grenzflache ist durch 

2 0 ein Tragersubstrat gebildet, wobei die ref lektierende Schicht 

bzw. das Tragersubstrat zugleich als Kontakt schicht des Halb- 
leiterchips dient . 

GemaS einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird 
25 diese Aufgabe durch einen Halbleiterchip mit den Merkmalen 
von Patentanspruch 34 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen dieses Halbleiterchips sind in den abhan- 
gigen Anspruchen definiert. 

3 0 Die obigen sowie weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen- 

den Erfindung werden anhand der folgenden detaillierten Be- 
schreibung verschiedener bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele un- 
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher be- 
schrieben. Darin zeigen: 


35 
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Figur 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfuh- 

rungsbeispiels eines Halbleiterchips gemaS der vor- 
liegenden Erfindung im Schnitt; 


5 Figuren 2a) bis c) schematische Darstellungen zur Erlaute- 

rung des optimalen Neigungswinkels der Erhebungen 
des Halbleiterchips von Figur 1; 

Figuren 3a) bis e) Ergebnisse verschiedener Untersuchungen 
10 zur Erlauterung verschiedener optimaler Parameter 

der Erhebungen des Halbleiterchips von Figur 1 ; 


15 


Figur 4 


Figur 5 


eine schematische Darstellung einer Abwandlung des 
ersten Ausf uhrungsbeispiels von Figur 1; 

eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines Halbleiterchips gemaS der vor 
liegenden Erfindung im Schnitt; 


2 0 Figur 6 


eine schematische Darstellung einer weiteren Ab- 
wandlung des ersten Ausf uhrungsbeispiels von Figur 

1; 


25 


Figur 7 


eine schematische Darstellung einer noch weiteren 
Abwandlung des ersten Ausf uhrungsbeispiels von Fi- 
gur 1 ; und 


30 


Figur 8 


eine stark schematisierte Darstellung bezuglich der 
Strahlungsauskopplung herkommlicher Halbleiter- 
chips . 


In Figur 1 ist ein erstes bevorzugtes Ausf uhrungsbeispiel ei- 
nes Dunnschicht -Halbleiterchips gemaS der vorliegenden Erfin- 
dung dargestellt. Ein Hauptbestandteil des Halbleiterchips 10 
35 ist eine Mehrschichtstruktur 12 bevorzugt auf GaN-Basis, die 
eine aktive, strahlungserzeugende Schicht 14 enthalt. Die 
Mehrschichtstruktur 12 ist in ublicher Weise epitaktisch ge- 
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wachsen und enthalt hier bekanntermaiSen eine Mehrzahl von 
GaN-basierenden Schichten. 

Die Mehrschichtstruktur 12 weist eine erste Hauptflache 16 
und eine der ersten Hauptflache abgewandte zweite Hauptflache 
18 auf, wobei die in der aktiven, strahlungserzeugenden 
Schicht 14 erzeugte Strahlung letztlich durch die zweite 
Hauptflache 18 aus dem Halbleiterchip 10 ausgekoppelt wird. 
In dem gezeigten Aus fiihrungsbei spiel ist die aktive Schicht 
14 naher an der ersten Hauptflache 16 als an der zweiten 
Hauptflache 18 der Mehrschichtstruktur 12 positioniert ; die 
vorliegende Erfindung ist aber keineswegs hierauf beschrankt, 
vielmehr kann die aktive Schicht 14 auch mittig in der Mehr- 
schichtstruktur 12 oder naher an der zweiten Hauptflache 18 
ausgebildet sein. Die in Figur 1 gewahlte Position ist aller- 
dings fur die erf indungsgemafie, nachfolgend beschriebene 
Strukturierung der Mehrschichtstruktur vorteilhaft, da fur 
die Strukturierung ein dickerer Anteil der Mehrschicht- 
struktur 12 zur Verfugung steht. 

Die Mehrschichtstruktur 12 ist uber eine ref lektierende 
Schicht 28, die vorzugsweise aus einem elektrisch leitfahigen 
Material besteht, auf einem Tragersubstrat 3 0 zum Beispiel 
aus Saphir 7 Si oder SiC auf gebracht . Die ref lektierende 
Schicht 28 kann beispielsweise als metallische Kontaktschicht 
aus Ag, Al oder einer Ag- oder Al-Legierung oder alternativ 
als dielektrische Verspiegelung aus mehreren dielektrischen 
Schichten ausgebildet sein. In einer alternativen Ausfuh- 
rungsform kann die Mehrschichtstruktur 12 auch direkt auf dem 
Tragersubstrat 3 0 auf gebracht sein, wobei in diesem Fall das 
Material des Tragersubstrat s 3 0 derart ausgewahlt ist, dass 
die Grenzflache zwischen Mehrschichtstruktur 12 und Trager- 
substrat 30 ref lektierend ist. 

Der Bereich der Mehrschichtstruktur 12 oberhalb der aktiven 
Schicht 12 lasst sich, wie deutlich in Figur 1 zu erkennen, 
im wesentlichen in einen nicht strukturierten Bereich 20, der 
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an die aktive Schicht 14 angrenzt, unci einen strukturierten 
Bereich 22 , der an die zweite Hauptflache 18 angrenzt unter- 
teilen. Die Strukturierung der Mehrschichtstruktur 12 erfolgt 
beispielsweise mittels ublicher Lithographie- und/oder Atz- 
5 verfahren an den epitaktisch auf gewachsenen Halbleiterschich- 
ten, durch welche nutartige Ausnehmungen bzw. Vertiefungen 24 
ausgebildet werden, zwischen denen entsprechende Erhebungen 
26 zuruckbleiben . 

Die Strukturierung der Mehrschichtstruktur 12 kann entweder 
eindimensional , d.h. mit Vertiefungen 24 in nur einer Koordi- 
natenrichtung der Ebene der zweiten Hauptflache 18, oder 
zweidimensional, d.h. mit Vertiefungen 24 in zwei vorzugs- 
weise senkrecht zueinander verlaufenden Koordinatenrichtungen 
der Ebene der zweiten Hauptflache 18, ausgebildet sein. Die 
zwischen den Vertiefungen 24 entstehenden Erhebungen 2 6 sind 
ublicherweise konvex gef ormt . Dabei sind eindimensionale 
Strukturierungen beispielsweise mit einer trapezoiden (siehe 
Figur 1) , dreieckigen, Kreissegment- oder Halbkugel-Quer- 
schnittsform und zweidimensionale Strukturierungen entspre- 
chend in Form von Pyramidenstumpf en, Kegel stumpf en, Kegeln, 
Kugel segment en oder Halbkugeln ausgebildet. 

In Figur 1 sind Erhebungen 2 6 in Form von Pyramidenstumpf en 
25 dargestellt. Wie in Figur 1 gezeigt, schliefit eine Seiten- 

flache der Erhebung 2 6 einen Neigungswinkel (3 mit dem Lot zur 
Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur. Diese Defi- 
nition ist entsprechend auch auf andere Formen der Erhebungen 
2 6 ubertragbar. Aufgrund der konvex geformten Erhebungen 2 6 
3 0 wird die in der aktiven Schicht 14 erzeugte Strahlung gegebe- 
nenfalls mehrfach an den Grenzflachen der Mehrschichtstruktur 
12 reflektiert bis die Strahlung schlieSlich in dem von den 
Brechungsindizes der Materialien und der Umgebung abhangigen 
Strahlungsauskopplungskegel auf die zweite Hauptflache 18 
35 oder den Boden der Vertiefungen 24 trifft und somit auskop- 
peln kann. 
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Wie in den Figuren 2a) bis c) veranschaulicht , hangt der Wir- 
kungsgrad der Strahlungsauskopplung von dem Neigungswinkel j8 
der Erhebungen 26 ab. Sehr steile Flanken, wie in Figur 2a) 
erhohen die Oberflache des Bauteils und sind damit fur die 
Strahlungsauskopplung gunstig, aber sie sind mit einer Ver- 
minderung der Anzahl der aufgrund der Totalref lexion nicht 
auskoppelbaren Moden bestenfalls nur geringfiigig verbunden. 
Ebenfalls sollten die Flanken der Erhebungen 26 nicht zu 
flach gewahlt sein, wie in Figur 2c) dargestellt, da in die- 
sem Fall die Abweichung von der planparallelen Platte nur ge- 
ring ist und bis zur Auskopplung eine groSe Anzahl von mehr- 
fachreflexionen erfolgen muss, was aufgrund der dabei unver- 
meidlichen Dampfung negativ ist. 

Am gunstigsten ist ein in Figur 2b) dargestellter mittlerer 
Winkelbereich des Neigungswinkels /3 der Erhebungen 26. Bei 
dieser Wahl des Neigungswinkels /8 kann die Strahlung, die von 
einer Facette der Erhebung 2 6 totalref lektiert wird, beim 
Auftreffen auf die nachste Facette der Erhebung 26 innerhalb 
des Strahlungsauskopplungskegels ausgekoppelt werden, wodurch 
auch die Anzahl der Mehrf achref lexionen in der Mehrschicht- 
struktur gering gehalten wird. 

Diese Abschatzung wird auch durch Untersuchungen bestatigt, 
deren Ergebnisse in Figur 3a) gezeigt sind. Auf der Abszisse 
ist hierbei der Neigungswinkel 0 der pyramidenstumpf f ormigen 
Erhebungen 2 6 aufgetragen, und auf der Ordinate ist der ex- 
terne Wirkungsgrad der Strahlungsauskopplung aufgetragen. Man 
erkennt deutlich, dass der beste Wirkungsgrad in einem Be- 
reich des Neigungswinkels /8 zwischen etwa 30° und etwa 70°, 
genauer zwischen etwa 40° und etwa 50° erreicht wird. Fur 
Werte des Neigungswinkels /? iiber 70° und unter 30° fallt der 
Wirkungsgrad der Strahlungsauskopplung deutlich ab. Ein Nei- 
gungswinkel /3 im Bereich urn etwa 45° ist somit zu bevorzugen. 


Ein weiterer Parameter, der den externen Wirkungsgrad der 
Strahlungsauskopplung beeinflusst, ist die Hohe hi der Erhe- 
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bungen 26. Zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades sollte 
die Hohe hi der Erhebungen 26 mindestens so groS wie die Hohe 
h2 des an die aktive Schicht 14 angrenzenden nicht struktu- 
rierten Bereichs 2 0 gewahlt werden. Bevorzugt werden die Er- 
5 hebungen 2 6 doppelt so hoch wie der nicht strukturierte Be- 
reich 20 ausgebildet; eine weitere Erhohung der Erhebungen 26 
bringt keine (oder nur geringf ugige) weitere Steigerung der 
St rahlungsauskopplung . 

Dies wird durch die in Figur 3b) dargestellten Untersuchungs- 
ergebnisse bestatigt. Die Untersuchungsergebnisse zeigen fur 
einen nicht strukturierten Bereich 2 0 mit einer Hohe h2 von 
etwa 2 fxm den externen Wirkungsgrad der Strahlungsauskopplung 
iiber der Hohe hi der Erhebungen 26. Bei einer Hohe hi der Er- 
hebungen 2 6 unterhalb von 2 /zm, d.h. kleiner als die Hohe h2 
des nicht strukturierten Bereichs 20, erfolgt nur eine unge- 
nugende Strahlungsauskopplung, wahrend bei Hohen hi der Erhe- 
bungen 2 6 groSer als etwa 4 /zm keine wesentliche Steigerung 
des Wirkungsgrades mehr erkennbar ist. 

Ferner sind auch Erhebungen 26 mit relativ kleinen lateralen 
Abmessungen zu bevorzugen. Wie die Untersuchungsergebnisse 
von Figur 3c) zeigen, ist eine Zellengrofie d der Erhebungen 
von hochstens etwa vier- bis funfmal der Hohe hi der Erhebun- 
gen 26, vorzugsweise nur von etwa ein- bis dreimal der Hohe 
hi der Erhebungen fur einen guten Wirkungsgrad vorteilhaft. 

Da das Konzept der Dunnschicht-Halbleiterchips u.a. auch auf 
Mehrfachref lexionen beruht, hat das Ref lexionsvermogen der 
3 0 Bauteilruckseite, d.h. der ref lektierenden Schicht 2 8 oder 

der reflektierenden Grenzflache ebenfalls einen Einfluss auf 
den externen Wirkungsgrad des Halbleiterchips . Man erkennt in 
dem Diagramm von Figur 3d) , dass bei einem herkommlichen 
planaren Dunnf ilm der Wirkungsgrad der Strahlungsauskopplung 
35 nur wenig von dem Ref lexionsvermogen der ruckseitigen Kon- 
taktschicht abhangt (untere Kurve in Figur 3d) ) . Fur eine 
strukturierte Mehrschichtstruktur 12 wie in Figur 1 hangt der 
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Wirkungsgrad jedoch stark von dem Ref lexionsvermogen der re- 
f lektierenden Schicht 28 bzw. Grenzflache ab (obere Kurve in 
Figur 3d)) und sollte moglichst uber 70%, vorzugsweise uber 
85% gewahlt werden. 

5 

In Figur 4 ist eine Abwandlung des Halbleiterchips von Figur 
1 dargestellt. Der Unterschied zwischen den beiden Aus- 
ftihrungsf ormen besteht darin, dass auf der strukturierten 
zweiten Hauptflache 18 der Mehrschichtstruktur 12 eine 
10 Schutz- bzw. Vergiitungsschicht 32 vorgesehen ist. Diese 

Schutzschicht 32 soil einerseits den Halbleiter vor externen 
Einflussen schiitzen, andererseits kann die Schutzschicht 32 
bei geeigneter Wahl von Brechungsindex und Dicke als Entspie- 
gelungsschicht wirken. 

15 

Als weitere Variante des ersten Ausf uhrungsbeispiels des 
Halbleiterchips kann auf der strukturierten zweiten Hauptfla- 
che 18 der Mehrschichtstruktur 12 eine transparente, leitfa- 
hige Schicht mit moglichst kleinem Ubergangswiderstand zum 
2 0 Halbleiter vorgesehen sein. Durch eine solche transparente, 
leitfahige Schicht kann man den Nachteil, dass die Struktu- 
rierung der Mehrschichtstruktur zur Erhohung des Wir- 
kungsgrades der Strahlungsauskopplung gleichzeitig eine Ver- 
ringerung deren Querleitf ahigkeit bewirkt, ausgleichen. Es 

2 5 wird eine optimale Stromzuf uhrung zu alien Bereichen des 

Halbleiterchips erzielt, ohne durch Metal Ikontakte auf der 
Mehrschichtstruktur deren Strahlungsauskopplung zu beein- 
trachtigen. 

3 0 Die transparente, leitfahige Schicht besteht zum Beispiel aus 

ZnO, SnO, InO, CdO, GaO oder einer Kombination davon. Diese 
Materialien zeigen eine n- oder p-Leitf ahigkeit und konnen 
mittels Sputterverf ahren, CVD-Verf ahren oder Aufdampfen abge- 
schieden werden. 


35 
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Ein zweites Ausfuhrungsbei spiel eines strahlungsemittierenden 
Halbleiterchips gemafi der Erfindung ist in Figur 5 dar- 
gestellt - 

5 Der Diinnschicht-Halbleiterchip 10 weist eine Mehr- 
schichtstruktur 12 bevorzugt auf GaN-Basis mit einer aktiven, 
strahlungserzeugenden Schicht 14 auf. Im Gegensatz zu dem 
oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsbei spiel ist hier aber 
nicht die zweite Hauptflache 18 der Mehrschichtstruktur 12, 

10 durch welche die in der aktiven Schicht 14 erzeugte Strahlung 
schlieSlich ausgekoppelt wird, strukturiert, sondern zwischen 
der ersten Hauptflache 16 und der ref lektierenden Schicht 
oder Grenzflache auf dem Tragersubstrat 3 0 ist eine transpa- 
rente Schicht 34 vorgesehen, die zur Steigerung der Strah- 

15 lungsauskopplung strukturiert ist. Dieser Aufbau ist insbe- 

sondere dann vorzuziehen, wenn die den Halbleiter 12 gut kon- 
taktierenden Metal le nicht besonders hoch ref lektierend sind 
und deshalb besser ref lektierende Metalle wie Ag verwendet 
werden sollen, die auf grund einer hohen Migration den Halb- 

2 0 leiter verunreinigen konnen . 

Zum Ausgleich einer geringeren Querleitf ahigkeit des Dunn- 
schicht-Halbleiters ist es von Vorteil, die transparente 
Schicht 34 aus einem leitfahigen Material auszubilden. 

25 

Die Strukturierung entspricht im wesent lichen der oben anhand 
des ersten Ausf uhrungsbeispiels beschriebenen. Als konvexe 
Erhebungen 26' kommen hier allerdings in erster Linie solche 
in Form von Pyrami dens tump fen oder Kegelstumpf en bzw. solche 

30 mit trapezoider Querschnittsf orm in Frage. Die oben anhand er 
Figur 3 erlauterten Parameter der Strukturierung konnen auf 
die Erhebungen 26' dieses zweiten Ausf uhrungsbeispiels uber- 
tragen werden. Hierbei ist die nicht strukturiert e Schicht 3 5 
zwischen der aktiven Schicht 14 der Mehrschichtstruktur 12 

35 und der transparenten Schicht 34 als BezugsgroSe heranzuzie- 
hen. 
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Eine weitere alternative Ausf uhrungsf orm des Halbleiterchips 
von Figur 1 ist in Figur 6 gezeigt. Bei diesem Halbleiterchip 
10 ist nicht die Mehrschichtstruktur 12 selbst strukturiert , 
sondern eine auf der zweiten Hauptflache 18 der Mehrschicht- 
5 struktur 12 aufgebrachte Vergiitungsschicht 32 ist mit ent- 
sprechenden konvexen Erhebungen 3 6 versehen. 

Typische Vergiitungsschicht en 32, zum Beispiel aus Si0 2 oder 
SiN x , haben einen Brechungs index von unter 2, so dass die 
strahlung an der Grenzflache zwischen Halbleiter 12 und Ver- 
giitungsschicht 32 teilweise totalref lektiert wird. Wie das 
Diagramm von Figur 3e) zeigt, nimmt die Effektivitat der 
strukturierten Vergiitungsschicht 32 mit zunehmender Abwei- 
chung des Brechungsindex von dem des Halbleiters mit 2,5 
deutlich ab. Eine strukturierte Vergiitungsschicht mit niedri- 
gem Brechungsindex kann aber trotzdem vorteilhaft sein, da 
auch eine totalref lektierte Welle bis etwa zu einer Tiefe der 
halben Wellenlange in das Material mit kleinerem Brechungsin- 
dex eindringt, dabei allerdings exponentiell abklingt. Die 
Hohe der strukturierten Vergiitungsschicht sollte deshalb 
nicht mehr als wenige 100 nm betragen und die lateralen Ab- 
messungen liegen im Bereich von Mikrometern. 

Wenn die lateralen Abmessungen der Strukturen 3 6 der Vergii- 
25 tungsschicht 32 in den Bereich der Wellenlange der auszukop- 
pelnden Strahlung reduziert werden, wird eine auftreffende 
Welle an einer solchen Mikrostruktur 3 6 gestreut, wodurch der 
Strahl in einen groSeren Winkelbereich aufgefachert wird. 

3 0 SchlieSlich ist in Figur 7 eine weitere Abwandlung des Halb- 
leiterchips von Figur 1 gezeigt. Auf der in diesem Fall nicht 
strukturierten Mehrschichtstruktur 12 ist eine transparente, 
leitfahige Schicht 3 8 aus zum Beispiel ZnO, SnO, InO, CdO, 
GaO oder einer Kombination davon auf gebracht . Diese transpa- 

35 rente, leitfahige Schicht 38 ist analog dem ersten Ausfiih- 

rungsbeispiel von Figur 1 strukturiert , wobei in Figur 7 eine 
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eindimensionale Strukturierung mit Erhebungen mit einer tra- 
pezoiden Querschnittsf orm dargestellt sind. 

Der Ubergangswiderstand zwischen der transparenten, leitfahi- 
5 gen Schicht 38 und dem Halbleiter 12 sollte moglichst gering 
sein. 1st dies nicht der Fall, kann zwischen der Schicht 38 
und der Mehrschichtstruktur 12 eine (nicht dargestellte) Me- 
tallschicht erforderlich sein, die vorzugsweise sehr dunn und 
damit semitransparent oder unterbrochen ausgebildet ist. 

10 

Der Schutzumfang der Erfindung ist nicht durch die Beschrei- 
bung der Erfindung anhand der Ausf uhrungsbeispiele be- 
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal 
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede 
15 Kombination von Merkmalen in den Patentanspruchen beinhaltet, 
auch wenn diese Kombination nicht explizit in den Patentan- 
spruchen angegeben ist. 


WO 2005/041313 


PCT/DE2003/003222 


18 

Patent anspruche 

1. Strahlungsemittierender Dunnschicht -Halbleiterchip mit 
einer epitaktischen Mehrschichtstruktur (12), die eine 
aktive, strahlungserzeugende Schicht (14) enthalt und ei- 
ne erste Hauptflache (16) und eine der ersten Hauptflache 
abgewandte zweite Hauptflache (18) zum Auskoppeln der in 
der aktiven, strahlungserzeugenden Schicht erzeugten 
Strahlung aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Hauptflache (16) der Mehrschichtstruktur (12) 
mit einer ref lektierenden Schicht bzw. Grenzflache gekop- 
pelt ist, und der an die zweite Hauptflache (18) der 
Mehrschichtstruktur angrenzende Bereich (22) der Mehr- 
schichtstruktur ein- oder zweidimensional strukturiert 
ist . 

2. Halbleiterchip nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Tragerelement an die erste Hauptflache (16) gekoppelt 
ist und die ref lektierende Schicht bzw. Grenzflache zwi- 
schen dem Tragerelement und der Mehrschichtstruktur ange- 
ordnet ist. 

3 . Halbleiterchip nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die der an die zweite Hauptflache (18) der Mehrschicht- 
struktur (12) angrenzende Bereich (22) der Mehrschicht- 
struktur konvexe Erhebungen (26) aufweist. 

4. Halbleiterchip nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erhebungen (2 6) die Form von Pyramidenstumpf en oder 

Kegelstumpf en bzw. eine trapezoide Querschnittsf orm auf- 

weisen. 
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5. Halbleiterchip nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erhebungen (2 6) die Form von Kegeln bzw. eine dreiek- 
kige Querschnittsf orm aufweisen. 

5 

6 . Halbleiterchip nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erhebungen (2 6) die Form von Kugelsegmenten bzw. eine 
Kr e i s s egment - Quer s chni 1 1 s f orm au f we isen. 

10 

7. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erhebungen (2 6) einen Neigungswinkel (/3) zwischen et- 
wa 30° und etwa 70° aufweisen. 

15 

8. Halbleiterchip nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erhebungen (26) einen Neigungswinkel ((3) zwischen et- 
wa 40° und etwa 50° aufweisen. 

20 

9. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Hohe (hi) der Erhebungen (2 6) wenigstens so grofi wie 
der Abstand (h2) zwischen einem nicht strukturierten Be- 
25 reich (20) der Mehrschichtstruktur (12) und der aktiven, 

strahlungserzeugenden Schicht (14) ist. 

10. Halbleiterchip nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

3 0 die Hohe (hi) der Erhebungen (2 6) etwa doppelt so groS 

wie der Abstand (h2) zwischen dem nicht strukturierten 
Bereich (20) der Mehrschichtstruktur und der aktiven, 
strahlungserzeugenden Schicht ist. 


35 


Halbleiterchip nach einem der Anspruche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
eine ZellengroSe (d) der Erhebungen (26) hochstens etwa 
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funfmal so grog wie die Hohe (hi) der Erhebungen ist. 

12. Halbleiterchip nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

5 die ZellengroSe (d) der Erhebungen hochstens etwa dreimal 

so grofi wie die Hohe (hi) der Erhebungen ist. 

13. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die mit der ersten Hauptflache (16) der Mehrschichtstruk- 

tur (12) gekoppelte Schicht (28) bzw. Grenzflache einen 
Ref lexionsgrad von mindestens 70% aufweist. 

14. Halbleiterchip nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die mit der ersten Hauptflache (16) der Mehrschichtstruk- 
tur (12) gekoppelte Schicht (2 8) bzw. Grenzflache einen 
Ref lexionsgrad von mindestens 85% aufweist. 


2 0 15. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mehrschichtstruktur (12) mit ihrer ersten Hauptflache 
(16) direkt oder uber eine ref lektierende Schicht (28) 
auf einem Tragersubstrat (30) aufgebracht ist. 

25 

16. Halbleiterchip nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die ref lektierende Schicht bzw. das Tragersubstrat zu- 
gleich als Kontaktschicht des Halbleiterchips dient . 

30 

17. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

auf der zweiten Hauptflache (18) der Mehrschichtstruktur 
(12) eine leitfahige, transparente Schicht aufgebracht 
35 ist. 
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18. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
auf der zweiten Hauptflache (18) der Mehrschichtstruktur 
(12) eine transparente Schutzschicht (32) aufgebracht 
ist . 


19. Strahlungsemittierendes Dunnschicht -Halbleiterchip mit 
einer epitaktischen Mehrschichtstruktur (12) , die eine 
aktive, strahlungserzeugende Schicht (14) enthalt und ei- 
ne erste Hauptflache (16) und eine der ersten Hauptflache 
abgewandte zweite Hauptflache (18) zum Auskoppeln der in 
der aktiven, strahlungserzeugenden Schicht erzeugten 
Strahlung aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Hauptflache (16) der Mehrschichtstruktur (12) 
mit einer ref lektierenden Schicht (28) bzw. Grenzflache 
gekoppelt ist, und zwischen der ersten Hauptflache (16) 
der Mehrschichtstruktur und der ref lektierenden Schicht 
bzw. Grenzflache eine transparente Schicht (34) vorgese- 
hen ist, welche ein- oder zweidimensional strukturiert 
ist . 


20. Halbleiterchip nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die transparente Schicht (34) leitfahig ist. 

21. Halbleiterchip nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die transparente Schicht (34) zwischen der ersten 
Hauptflache (16) der Mehrschichtstruktur (12) und der re 
flektierenden Schicht (28) bzw. Grenzflache konvexe Erhe 
bungen (26') aufweist. 

22. Halbleiterchip nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erhebungen (26') die Form von Pyramidenstumpf en oder 
Kegelstumpfen bzw. eine trapezoide Querschnittsf orm auf- 
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weisen. 

23. Halbleiterchip nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

5 die Erhebungen (26') einen Neigungswinkel (/?) zwischen 

etwa 30° und etwa 70° auf weisen. 

24. Halbleiterchip nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die Erhebungen (26') einen Neigungswinkel {/?) zwischen 

etwa 40° und etwa 50° auf weisen. 

25. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 die Hohe (hi) der Erhebungen (26 f ) wenigstens so grofi wie 

die Hohe (h2) eines nicht strukturierten Bereichs (3 5) 
der Mehrschichtstruktur (12) zwischen der aktiven, strah- 
lungserzeugenden Schicht (14) und den Erhebungen ist . 

2 0 26. Halbleiterchip nach Anspruch 25, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hohe (hi) der Erhebungen (26') etwa doppelt so grofi 
wie die Hohe (h2) des nicht strukturierten Bereichs (35) 
der Mehrschichtstruktur zwischen der aktiven, strahlungs- 
25 erzeugenden Schicht und den Erhebungen ist. 

27. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 21 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Zellengrofie (d) der Erhebungen (26') hochstens etwa 

3 0 funfmal so grofi wie die Hohe (hi) der Erhebungen ist. 

28. Halbleiterchip nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zellengrofie (d) der Erhebungen hochstens etwa dreimal 
35 so grofi wie die Hohe (hi) der Erhebungen ist. 
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29. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 19 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die mit der ersten Hauptflache (16) der Mehrschichtstruk- 
tur (12) gekoppelte Schicht bzw. Grenzflache einen Refle- 
5 xionsgrad von mindestens 70% aufweist. 

30. Halbleiterchip nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die mit der ersten Hauptflache (16) der Mehrschichtstruk- 
10 tur (12) gekoppelte Schicht bzw. Grenzflache einen Refle- 

xionsgrad von mindestens 85% aufweist. 

31. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 19 bis 30, 
dadurch gekennzeich.net, dass 

15 die ref lektierende Schicht (28) auf einem Tragersubstrat 

(30) aufgebracht bzw. die ref lektierende Grenzflache 
durch ein Tragersubstrat (30) gebildet ist. 

32. Halbleiterchip nach Anspruch 31, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

die ref lektierende Schicht bzw. das Tragersubstrat zu- 
gleich als Kontaktschicht des Halbleiterchips dient . 

33. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 19 bis 32, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

auf der zweiten Hauptflache (18) der Mehrschichtstruktur 
(12) eine transparente Schutzschicht aufgebracht ist. 

34. Strahlungsemittierender Dunnschicht -Halbleiterchip mit 
3 0 einer epitaktischen Mehrschichtstruktur (12) , die eine 

aktive, strahlungserzeugende Schicht (14) enthalt und ei- 
ne erste Hauptflache (16) und eine der ersten Hauptflache 
abgewandte zweite Hauptflache (18) zum Auskoppeln der in 
der aktiven, strahlungserzeigenden Schicht erzeugten 
35 Strahlung aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Hauptflache (16) der Mehrschichtstruktur (12) 
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mit einer ref lektierenden Schicht bzw. Grenzflache gekop 
pelt ist, und auf der zweiten Hauptflache (18) der Mehr- 
schichtstruktur (12) eine ein- oder zweidimensional 
strukturierte Vergutungsschicht (32,38) angeordnet ist. 

35. Halbleiterchip nach Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vergutungsschicht (32,38) konvexe Erhebungen (36) 
auf we ist . 

36. Halbleiterchip nach Anspruch 34 oder 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Vergutungsschicht (32,38) transparent und leitfahig 
ist . 

37. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 34 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen der Vergutungsschicht (32,38) und der Mehr- 
schichtstruktur (12) eine Metallschicht angeordnet ist. 

38. Halbleiterchip nach Anspruch 37, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Metallschicht sehr dunn oder nicht geschlossen, ins- 
besondere netz- oder inselartig ausgebildet ist. 


39. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 34 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Erhebungen (2 6) die Form von Py rami den, Pyramiden- 
stumpfen, Kegeln oder Kegelstumpf en bzw. eine trapezoide 

3 0 Querschnittsform oder eine dreieckige Querschnittsf orm 

oder eine Kreissegment -Querschnittsform aufweisen. 

40. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 34 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die Vergutungsschicht (32,38) netz- oder inselartig aus- 

gebildet ist. 
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41. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 40, 
dadurch gekennzeich.net, dass 
die Mehrschichtstruktur (12) ein Material oder mehrere 
verschiedene Materialien auf GaN-Basis enthalt. 
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